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« Quelle est la force qui détermine les corps simples à s’unir à d'autres 
corps simples pour former des composés : les acides aux bases pour pro- 
duire des sels; la chaux vive à l’eau pour faire la chaux éteinte; le charbon 
à brûler dans l’air, le fer à s’y couvrir de rouille ? 

» Cette force, on ne la connaît pas. On sait seulement qu’elle ne s'exerce 
qu’au contact apparent des corps; qu’elle devient insensible à des distances 
sensibles; que si la masse des corps intervient dans les phénomènes qu'elle 
produit, c’est surtout leur nature qui exerce l’action prépondérante. 

» On la désigne sous le nom d’affinité. 

» Je ne me proposé pas de retracer ici l’histoire de l’affinité depuis la 
première apparition de ce mot daws les doctrines de la chimie, il v a un peu 
plus de deux siècles. J'ai exposé ailleurs les interprétations successives que 
lui ont données Barchusen qui, des premiers, s’en est servi, Boerhaave qui 
en a fixé le sens, Geoffroy qui a cru en découvrir les lois, Berthollet qui les 
a formulées réellement pour un grand nombre de phénomènes. 


(1) L'Académie à décidé que cette communication, bien que dépassant en étendue les 


limites réglementaires, serait insérée en entier au Compte rendu. 
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» Je ne me serais même pas permis de placer sous les yeux de l’Aca- 
démie ce fragment emprunté à l'exposé des derniers travaux des chimistes 
français, si, pour en faire comprendre la portée, je n'avais été conduit à 
les mettre en parallèle avec les principes établis par Newton à la suite des 
longues recherches auxquelles il s'était livré pour se rendre compte de la 
nature des réactions chimiques. 

» Mais ayant été amené de mon côté à rendre hommage à la puissance et 
à la fermeté de ses connaissances chimiques, il m'a semblé qu’au moment 
où elles étaient signalées par notre illustre doyen à l’attentiôn des savants, 
à l’occasion des études philosophiques du plus haut intérêt qu'il commu- 
nique à l’Académie, il me serait permis de devancer de quelques.semaines 
une publication où elles jouent un rôle important. 

» Newton, cela est connu, avait fait de nombreuses expériences de chimie 
qui ont été perdues. Les conclusions qu'il en avait tirées ont été résumées 
par lui-même. Elles ont servi de base à la doctrine chimique de Bergmann 
et à celle de Buffon, qui, par un emploi prématuré des principes de Newton, 
n’ont pas peu contribué à éloigner les chimistes de leur accorder le respect 
qu'ils méritent. Aussi le nom de Newton a-t-il disparu des traités de chimie, 
et je pense avec M. Chevreul, ainsi que M. Trouessart, qu’il doit y être 
rétabli, comme ayant le premier bien compris la nature de l’affinité. 

» Lavoisier, contemporain de Buffon, mais plus réservé que lui sur une 
matière dont les difficultés lui étaient mieux connues, ne s’est jamais ex- 
pliqué d’une manière expresse au sujet de l’affinité. Il considérait même 
cette branche de la science comme trop élevée pour être à la portée des chi- 
mistes de son temps, et il leur conseillait, avant de s’en occuper, d’asseoir 
sur une base solide les éléments de la chimie, de même, dit-il, qu’on fixe 
avec certitude Îles principes de la géométrie élémentaire avant d’aborder 
les difficultés de la géométrie supérieure. 

» Lavoisier, ajournant l'étude de la force qui produit les phénomènes 
chimiques, avait donc concentré son attention sur le rôle de la matière pon- 
dérable. Il avait considéré, sans doute, la chaleur dégagée ou absorbée dans 
les réactions des corps comme un phénomène fondamental dont la mesure 
était aussi nécessaire à leur explication que la détermination du poids des 
substances employées et des substances obtenues, mais on ne voit pas qu'il 
ait considéré cette chaleur comme l’expression de la force chimique. 

» Matière pondérable, chaleur, attraction moléculaire : voilà les trois 
termes auxquels Lavoisier a eu recours et dont il s’est contenté pour l’ex- 
plication des phénomènes chimiques. Il a soumis la matière et la chaleur 
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dans leurs déplacements aux mesures les plus exactes et les plus délicates. 
Il à laissé l'attraction à l'écart comme une notion inaccessible à l'expérience 
et ne pouvant donner lieu de son temps qu’à des hypothèses inutiles. 

» Lavoisier avait donc admis l'attraction chimique, l’affinité, et n’en avait 
pas cherché l'explication. En cela, il s’était trouvé d'accord avec Newton. 
Ce grand homme énonçait, en effet, de la manière suivante, le résultat de 
ses travaux et de ses réflexions sur les phénomènes chimiques près d’un 
siècle auparavant, montrant par la précision dés détails et la profondeur 
des vues que les humbles études pratiques du laboratoire lui étaient aussi 
familières que les conceptions les plus élevées de la mécanique céleste : 

« Les petites particules des corps, dit-il, n’ont-elles pas certaines vertus, 
» puissances ou forces, au moyen desquelles elles agissent à certaines dis- 
» tances, non-seulement sur les rayons de la lumière pour les réfléchir, 
» les rompre et les infléchir, mais encore les unes sur les autres ? C’est 
» une chose connue que les corps agissent les uns sur les autres par les 
» attractions de la gravité, du magnétisme et de l'électricité; ces exemples 
» qui nous montrent l’ordre et les procédés que suit la nature, nous 
» montrent aussi qu'il peut y avoir d’autres puissances attractives. 

» Ce que j'appelle attraction peut être produit par impulsion ou par 
» d’autres moyens qui nous sont inconnus. Je n’emploie ce mot d’attraction 
» que pour désigner en général une force quelconque par laquelle les corps 
» tendent réciproquement les uns vers les autres, quelle qu’en soit la cause. 

» Car, c’est par l'étude directe des phénomènes de la nature que nous 
» devons apprendre quels corps s’attirent réciproquement, et quelles sont 
» les lois et les propriétés de cette attraction, avant de rechercher la cause 
» efficiente qui la produit. 

» Les attractions de la gravité, du magnétisme et de l'électricité s’éténdent 
» jusqu’à des distances fort sensibles; aussi tombent-elles sous les sens et 
» la perception même du vulgaire. Mais, il peut y avoir d’autres attractions 
» qui s'arrêtent à de si petites distances qu'elles ont échappé jusqu'ici à 
» toute observation, et peut-être que l’attraction électrique peut agir à ces 
» sortes de petites distances, wême sans être excitée par le frottement. » 

» Newton explique par cette attraction la propriété qu'ont certains sels 
de prendre l’eau à l'air et la difficulté qu’on éprouve à en séparer celte eau 
par la chaleur; de même l’absorption de la vapeur d’eau par l'acide sulfu- 
rique et la chaleur développée par le mélange de cet acide avec l'eau : 

« Si l'acide du Vitriol chasse du sel marin ou du nitre les acides qui y 
» sont contenus, c’est qu’il est plus vivement attiré qu’eux par leur alcali 
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fixe, lequel, n'étant pas capable de retenir deux acides à la fois, laisse 
échapper le sien. 

Si la potasse précipite les dissolutions métalliques, c’est que les parti- 
cules acides sont plus fortement attirées par l’aleali que par le métal. 

Si une dissolution de cuivre dissout le fer et laisse aller le cuivre; si une 

dissolution d'argent dissout le cuivreetlaissealler l'argent, etc., n'est-ce pas 
que les particules acides sont plus attirées par le fer que par le cuivre, 
par le cuivre que par l'argent ? 
» Les métaux rongés par un peu d'acide se changent en rouille, terre 
insipide et qui ne peut être dissoute par l’eau. Cette terre infusée dans 
un peu plus d'acide devient un sel métallique. Certaines pierres dissoutes 
dans des menstrues convenables deviennent des sels. Tout cela ne montre- 
t-il pas que les sels sont composés d’une terre sèche et d’un acide aqueux 
unis ensemble par attraction, et que la partie terreuse ne peut devenir 
sel, si on n’y ajoute une quantité d'acide assez grande pour qu'elle puisse 
ensuite être dissoute par l’eau ? » 

» Jene pense pas qu’ aucun chimiste Contemporait de Newton ait possédé 


cm notion juste et saine des principes de la Chimie que résument ces lignes. 


Il est douteux que de son temps on en ait compris Ja force et la portée. 


le 


On peut donc cousidérer,non comme de vaines hypothèses, mais comme 
fruit d’une expérience très-avancée, de longues et substantielles études, 


les réflexions suivantes de Newton : 


« Les plus petites particules de matière peuvent être unies par les plus 
fortes attractions et composer des particules plus grosses dont la force 
attractive sera moins considérable : plusieurs de ces dernières peuvent 


s'unir, à leur tour, et composer des particules plus grosses dont la force 


attractive soit encore moins considérable, et ainsi de suite, en continuant 
la série, jusqu’à ce que la progression finisse par les plus grosses parti- 
cules d’où dépendent les phénomènes chimiques et les couleurs des 
corps uaturels. Jointes ensemble, ces dernières composent, enfin, les 
corps qui, par leur grandeur, tombent sous les sens. 

Les différents degrés de fluidité, de volatilité ou de fixité dépendront 
de la plus ou moins grande force d'union des parties ou de leur plus ou 
moins grande grosseur. 

Puisque les métaux, ajoute encore Newton, dissous dans les acides 

si ds é à : 
n'attirent à eux qu'une pelle partie de l'acide, il est clair que leur 
force attractive nes’étend qu’à de petites distances. Et comme, en Aloëbre, 
les quantités négatives commencent là où s’évanouissent et finissent les 


PE 
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positives, de même, en Mécanique, la force répulsive doit commencer à 
» se manifester là où la force attractive vient à cesser. 


2 
4 


» S'il en est ainsi, la marche de la nature sera simple et toujours con- 
» forme à elle-même. Elle accomplira tous les grands mouvements des 
» corps célestes par l'attraction de gravité qui est mutuelle entre tous ces 
» Corps et elle accomplira presque tous les mouvements de leurs particules 
» par une autre force attractive et répulsive qui est aussi mutuelle entre 
» ces particules. 

» Il y a dans la nature des agents capables d’unir les particules des corps, 
» et c'est à la philosophie expérimentale à découvrir ces agents. » 

» Newton, admet, enfin, qu’ « à l’origine des choses, Dieu forma la 
» matière de telle façon que ses particules primigènes, dont devait sortir 
» par la suite toute nature corporelle, fussent solides, fermes, dures, im pé- 
» nétrables et mobiles; avec telles grandeurs et figures, et, en outre, telles 
» propriétés, en tel nombre et en telle proportion qu’il convenait, à raison 
» de l’espace où elles devaient se mouvoir, et de manière qu’elles pussent 
». le mieux atteindre les fins pour lesquelles elles étaient formées. 

» Par cela même que ces particules primigènes sont complétement so- 
» lides, elles sont incomparablement plus dures qu'aucun des corps com- 
» posés. Elles ne peuvent être ni usées, ni fractionnées. » 

» De même, qu'il serait difficile de définir mieux que ne le faisait New- 
ton l'attraction moléculaire, à laquelle se rapporte Paffinité chimique, de 
même, la définition qu’il donne des atomes serait encore aujourd’hui la 
meilleure introduction à l'exposé des idées qu’il est possible de se former 
des atomes de la chimie actuelle, qui se confondent avec les particules qu'il 
nomme primigènes. Les chimistes du temps présent éludent, ilest vrai, la diff 
culté, en laissant dans le vague tout ce qui concerne la nature de l’affinité ou 
celle des atomes. Ils obéissent ainsi aux habitudes louables de leur esprit, 
préférant se taire sur des sujets où manque la certitude; mais cette réserve 
n’est pas sans inconvénient, car ceux qui commencent l'étude de la chimie 
essayent naturellement de suppléer au silence du maître sur ces matières, 
les seules qu’on puisse aborder quand on est privé de laboratoire et qu'on 
n’est pas conduit à fixer toute son attention sur les détails des expériences 
et sur le maniement des appareils. Il n’est pas nécessaire d'ajouter qu'ils 
s’égarent, et que l’un des principaux obstacles à la diffusion des principes 
sains de la chimie tient, peut-être, à cette ignorance où le commençant est 
laissé sur lænature de la force qu’elle met en jeu et sur celle des atomes 


qu’elle considere. 
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«_Les particules primigènes, ajoute Newton, ont en elles non-seulement 
» la force d’inertie et sont soumises aux lois passives du mouvement qui 
» résultent nécessairement de cette force, mais, de plus, elles reçoivent 
» perpétuellement le mouvement de certains principes actifs, tels que la 
» gravité, la cause de la fermentation et de la cohérence des corps. » 

» Je termine ces citations par quelques lignes dans lesquelles Newton 
expose la vraie philosophie des sciences : 

« Dire que chaque espèce de choses est douée d’une qualité occulte 
» spécifique, par laquelle elle a une certaine puissance d’agir et de pro- 
» duire certains effets sensibles, c’est ne rien dire du tout. Mais déduire 
» des phénomènes de la nature deux ou trois principes généraux de-mou- 
» vementet faire voir ensuite comment les propriétés et les actions de 
» toutes les choses corporelles découlent de ces principes constatés, ce 
» serait faire un grand progrès dans la philosophie, quoique les causes 
» de ces principes eux-mêmes ne fussent pas encore connues. 

» Sur ce fondement, je ne fais pas difficulté, dit-il comme conclusion, 
» de proposer les principes de mouvement dont j'ai parlé, parce que la 
» nature entière les révèle de la manière la plus évidente, mais je laisse à 
» d’autres le soin d’en découvrir les causes. » 

» Sans résoudre la question posée par Newton, plus tard Berthollet 
découvrit au moins un de ces principes généraux de mouvement dont 
l'application aux réactions fondamentales des sels les uns sur les autres, 
des acides et des bases sur les sels, constitue ce qu’on désigne sous le 
nom de lois de Berthollet. 

» Si l’on mêle, par exemple, du nitrate de chaux et du sulfate de soude, 
Pun et l’autre en solution dans l’eau, il se dépose du sulfate de chaux, 
et la liqueur retient du nitrate de soude. 

» Berthollet attribue avec raison l'échange de base et d'acide qui s’est 
opéré, non à de plus énergiques affinités, mais à la faible solubilité du sul- 
fate de chaux. Il fait voir qu'en général, lorsqu'on mêle deux solutions 
salines et que l’un des quatre sels susceptibles de prendre naissance est 
insoluble, celui-ci se forme, se dépose et détermine ainsi la production du 
sel correspondant complémentaire. 

» Berthollet attribue à la cohésion plus grande du sel insoluble la cause 
qui détermine sa formation; mais lorsqu'on essaye de préciser à quels 
signes il reconnaît si la cohésion d’un sel est plus où moins considérable, 
on est forcé d'accepter la solubilité et l’insolubilité, elles-mêmes, comme 
les seuls indices de la faiblesse ou de l’intensité de la cohésion. Aussi, dans 
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l'exposé des lois de Berthollet, s’est-on contenté depuis longtemps de dire 
que, dans le mélange de deux solutions salines, si le sel insoluble possible 
se forme et se dépose, c’est parce qu'il est insoluble. 

» J'ai reconnu, cependant, que Newton avait signalé avec une rare 
prévoyance la plus ou moins grande force d’union des parties comme 
l'une des causes déterminantes de la fluidité ou de la fixité; car ce que 
Berthollet désigne sous le nom de cohésion consiste réellement en une di- 
minution de volume, en un accroissement de densité, comme mes études 
sur les volumes atomiques le constatent. 

» Vient-on à comparer, par exemple, la magnésie, la chaux, la strontiane 
et la baryte dans leurs rapports avec l'acide sulfurique, on trouve que la 
condensation des éléments va en croissant du sulfate de magnésie au sul- 
fate de baryte. Elle est au minimum dans le sulfate de magnésie, celui de 
ces quatre sulfates que l’eau dissout facilement; au maximum dans le sul- 
fate de baryte, tout à fait insoluble. 

» Tous les sulfates solubles sont comparables, sous ce rapport, au sulfate 
de magnésie. Le sulfate de plomb, qui est insoluble, ressemble, au con- 
traire, au sulfate de baryte. 

» La même relation s’observe entre le chlorure d’argent, le calomel, 
le chlorure de plomb et le sublimé corrosif. La condensation des élé- 
ments est au maximum dans le premier de ces corps, qui est le plus 
insoluble, au minimum dans le dernier, qui est le plus soluble. 

» L'iodure d’argent est plus condensé que le bromure, et celui-ci l’est 
plus que le chlorure du même métal, ce qui s'accorde avec les solubilités 
respectives de ces trois corps dans l’ammoniaque liquide. 

» Lorsqu'il s’agit d’un acide soluble dans l’eau, les sels qu’il forme avec 
les bases, pour un même état de saturation, sont d'autant plus solubles que 
l'acide s’est moins éloigné de son état primordial, c’est-à-dire que la con- 
densation est plus faible, et d'autant moins soluble que celle-ci est plus 
forte. L 

» Les phénomènes de double décomposition sont toujours déterminés | 
par la production du composé le plus condensé et par sa précipitation. 

» Ainsi, une plus grande force d’union entre les parties, laquelle a pour 
mesure le rapprochement de celles-ci, c’est-à-dire leur condensation, est 
un signe d’insolubilité, comme le prévoyait Newton, une preuve d’accrois- 
sement de cohésion et une cause de double décomposition, comme le pro- 
fessait Berthollét. 

» Mais pourquoi cette condensation est-elle plus grande dans les sulfates 
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de baryte et de plomb, et moindre dans les sulfates de magnésie et de 
cuivre ?-Pourquoi les phosphates sont-ils généralement insolubles, tandis 
que tous les nitrates et tous les acétates sont solubles? Nous l’ignorons, et 
si, pour répondre à de telles questions, il n’est pas nécessaire peut-être 
d'arriver à la connaissance absolue de la nature de laffinité, du moins 
est-il indispensable d’en pénétrer plus profondément les lois. 

» Lavoisier ne s'était jamais expliqué au sujet de l’affinité; Newton vou- 
lait qu'avant d’en rechercher la nature, on fit une étude approfondie des 
lois auxquelles elle obéit. Mais le point de vue réservé qui avait été choisi 
par ces deux grands hommes fit place, au commencement de ce siècle, à 
un point de vue nouveau : ils comparaient l’un et l'autre l'attraction chi- 
mique ou moléculaire à l'attraction générale, Davy, OErstedt, Ampère, 
Berzélius, notre confrère M. Becquerel et leurs imitateurs essayérent de la 
rattacher spécialement aux attractions électriques, ou même de la confon- 
dre avec ces forces. 

» Une théorie électro-chimique propre à rendre compte des effets de l’af- 
finité eût semblé impossible tant que l'électricité statique seule était connue 
des physiciens; mais la découverte de Volta et l'étude des propriétés de 
l'électricité dynamique ouvrirent une voie nouvelle. Il paraissait naturel 
de supposer un lien étroit, par exemple, entre la force de l’étincelle, qui 
détermine la combinaison de l'oxygène et de l'hydrogène pour la forma- 
tion de l’eau, et celle de la pile, qui, opérant silencieusement et sans relà- 
che la décomposition de ce liquide, amène l'hydrogène au pôle négatif et 
l'oxygène au pôle positif. 

» En renversant le mode d’action de l'électricité décomposante fournie 
par la pile, ne devait-on pas obtenir la représentation la plus naturelle 
de la force attractive qui unit les éléments de l’eau? 

» Davy essaya, le premier, de donner, au moyen de l'électricité, une ex- 
plication des effets permanents dus à l'attraction chimique et des phéno- 
mènes passagers qui accompagnent la combinaison des corps. Il supposait 
qu'au contact d'un acide et d’une base leurs particules se chargent d’élec- 
tricités contraires, et qu’au moment de la combinaison ces électricités se 
réunissent tout à coup. Le composé formé, la lumière ou la chaleur déve- 
loppées au moment de la combinaison s'expliquent facilement dans cette 
hypothèse. 

» Davysuppose donc que c’est l'attraction qui lie les particules des corps; 
mais qu'en mettant en contact du soufre et du cuivre, par exemple, ils 
prennent des états électriques opposés; qu’en les chauffant, les tensions 
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électriques s’exaltent; qu’enfin, les deux fluides électriques arrivés à une 
tension trop forte s’attirent et se confondent, produisant de la chaleur et 
de la lumière, tandis-que le soufre et le cuivre, rapprochés par ce couwflit, 
demeurent soudés par l'attraction, formant ainsi le sulfure de cuivre. 

» Ampère, modifiant cette hypothèse, considère les atomes comme étant 
doués d’une électricité propre et comme étant entourés d’une atmosphère 
électrique de nom contraire. Ce sont les atmosphères électriques qui, en se 
ueutralisant, produisent la lumière et la chaleur; ce sont les électricités 
propres aux atomes qui produisent les combinaisons par leur action mu- 
tuelle. Ampère n’a donc pas besoin de faire intervenir l'attraction générale; il 
explique par le jeu d'une seule force les phénomènes passagers et les phé- 
nomèues permanents de l’action chimique. Mais Ampère eut volontiers 
cherché dans l'électricité la cause de l'attraction universelle elle-même. 

» Enfin, Berzélius considère les molécules comme étant non-seulement 
électrisées, mais comme étant polarisées. 

» Ces diverses conceptions n’ont eu qu’une seule conséquence pratique. 
Davy, convaincu que la force qui réunissait les éléments des corps composés 
était de nature électrique, en conclut qu’en opposant à l'électricité de com- 
binaison l'électricité de décomposition fournie par la pile, on analyserait 
tous les corps. Augmentant, en couséquence, la puissance voitaïque dont 
il disposait, il parvint à isoler les métaux des alcalis, ceux des terres, le 
bore et le silicium. 

» Apres ce grand événement, les théories électro-chimiques n’ont plus 
rien appris qui fut propre à guider les chimistes, soit sur la nature de l’aff- 
nité, soit sur les lois qui en règlent l'intervention dans la formation ou dans 
la destruction des corps. 

» Il est resté démontré seulement que toute action chimique est accom- 
pagnée d’un mouvement électrique et que toute combinaison chimique 
conductrice peut étre disjointe, lorsqu'elle est placée entre les deux. pôles 
d'une pile. Les métaux sont toujours amenés au pôle négatif, l'oxygène 
constamment au pôle posiuf, et les autres corps à l’un ou à l’autre des 
deux pôles, selon la nature des composés dans lesquels ils sont engagés. 

» Quand deux corps se combinent, il y a dégagement d'électricité, et 
quand deux corps se séparent, il y a absorption d'électricité. 

» Combien se produit-il d'électricité quand deux corps se combinent? 
Combien en consomme la séparation de ces mêmes corps? Ces deux ques- 
tions ont été l’objet d’un examen attentif; les découvertes de Faraday et de 
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M. Edmond Becquerel sur cette matière importante, ainsi que les travaux 
poursuivis par M. Favre daus la même voie, les ont éclairées d’un jour nou- 
veau, en définissant avec précision les équivalents électriques, mais n'ont 
pas fourni aux chimistes une doctrine de lPaffinité. | 

» Après avoir reconnu que l’espoir de représenter l’affinité dans sa cause 
et dans ses effets comme une action purement électrique ne se réalisait pas 
et ne conduisait à aucune conception pratique, j'en étais revenu, dans les 
derniers cours que j'ai eu l’houneur de professer à la Faculté des Sciences, 
au point de vue suivant. | 

» Acceptant l’affinité comme un fait, je constatais : 1° que la combinaison 
semblait possible tant que les corps mis en présence pouvaient.dégager de 
la chaleur en agissant l’un sur l’autre, mais qu’à mesure que la combinaison 
se compliquait, la chaleur dégagée allait s’affaiblissant ; 2°que pour séparer 
les corps combinés, il fallait leur restituer la chaleur qu'ils avaient perdue 
au moment de la combinaison. 

» Ainsi, et en prenant comme exemple la formation et la destruction de 
l’alun, je mettais en parallele les faits suivants : 


» Potassium et oxygène — potasse. — Vive chaleur et vive lumière. 

» Aluminium et oxygène = alumine. — Vive chaleur et vive lumière. 

» Soufre et oxygène — acide sulfureux ou sulfurique. — Chaleur et 
lumiere. 

» Potasse et acide sulfurique = sulfate de potasse. — Chaleur. 

» Alumine et acide sulfurique — sulfate d’alumine. — Chaleur. 

» Sulfate de potasse et sulfate d’alumine — alun. — Chaleur. 

» Alun et eau = alun cristallisé. — Chaleur faible: 


» Passé ce terme, la combinaison devient impossible, comme on sait, et 
l'alun cristallisé semble le dernier produit réalisable de cet ordre de com- 
posés. 

» Réciproquement, 


» L’alun cristallisé, chauffé à 120 degrés, devient anhydre. 

» L’alun anhydre, chauffé au rouge, se convertit en acide sulfureux, 
oxygène, alumine, sulfate de potasse. 

» L’acide sulfureux, le sulfate de potasse et l’alumine, portés à des teni- 
pératures extrêmes, se convertissent eux-mêmes en oxygène, soufre, potas- 
sium et aluminium. 


» Les éléments qui se combinent, pour former un composé chimique, 
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perdent donc de la chaleur. Les éléments d’un composé chimique, qui se 
séparent, ont donc besoin d’être portés à une température d'autant plus 
haute qu’ils ont émis plus de chaleur en s’unissant. Tout indique qu’ils 
recouvrent ainsi la chaleur qu'ils avaient perdue et qu’ils la conservent, 
Jusqu'à ce qu'ils entrent de nouveau en combinaison. 

» La chaleur étant considérée comme un mouvement, la combinaison 
Consisterait donc en une diminution de mouvement; elle cesserait d’être 
possible, lorsque les molécules du composé n'auraient plus de mouvement 
à perdre. 

» Quelle que soit la nature de cette intervention de la chaleur dans la 
formation et dans la destruction des composés chimiques, il faut y voir la 
somme et l’expression de toutes les forces mises en jeu pour la production 
successive des divers agglomérats d’une combinaison où pour leur désa- 
grégation. C'est donc avec un grand sentiment de la vraie nature des phé- 
nomènes chimiques que Lavoisier, dans ses équations, plaçait la chaleur 
au même rang que la matiere, et qu'il mettait un si grand prix aux études 
de calorimétrie qui l’ont tant occupé. 

» L'extension que M. Regnault leur a donnée en ce qui touche les cha- 
leurs spécifiques, et celle qu’elles ont reçue de M. Favre en ce qui concerne 
le dégagement de la chaleur au moment de la combinaison, préparent la 
chimie à passer de l’époque où elle n’envisageait que la matière à celle où 
elle prendra la force en considération. | 

» Les nouvelles recherches auxquelles à donné lieu la théorie mécanique 
de la chaleur ont révélé à l'attention des chimistes la théorie mécanique 
de la chimie formulée par Jules-Robert Meyer. Ce profond physicien con- 
sidère les phénomènes chimiques comme dus à une force attractive qui pré- 
cipite les atomes les uns vers les antres. Leur choc, au moment du rappro- 
chement, produirait la chaleur, l'électricité, la lumière. L'union des atomes 
une fois produite, il faudrait pour en opérer la séparation faire intervenir 
des forces moléculaires capables de les éloigner les uns des autres et de les 
porter à Ja limite où l'attraction, devenant nulle où même négative, cesse- 
rait d’agir ou se changerait en répulsion. 

» On se trouve ainsi ramené aux vues simples de Néwton et de Lavoi- 
sier. La combinaison chimique s'opère entre les corps pondérables. Ses 
effets permanents sont dus à l’attraction..Ses effets passagers sont dus aux 
pertes de mouvement que les atomes éprouvent au moment de leur union. 

» Cependañt, l'attraction générale étant admise comme uné représenta- 


tion nécessaire et suffisante de la force qui détermine les combinaisons chi- 
One 
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miques, n’était-on pas conduit à effacer cette ligne de séparation depuis 
longtemps admise entre la cohésion et l'affinité? Ne convenait-il pas de 
voir une seule et même force, variant ses effets, dans les trois formes de 
l'agrégation : la cohésion, la solution et la combinaison chimique? 

» Non qu'il s'agisse de les confondre, car, leur cause première étant la 
même, il n’en serait pas moins indispensable de modifier son application 
dans ces trois circonstances, chacune d’elles'ayantson caractère propre, dis- 
tinct et persistant. De même qu’il serait toujours nécessaire de distinguer 
l'attraction générale de l’attraction moléculaire, il ne le serait pas moins 
de maintenir la distinction admise entre Jes trois formes de l'attraction 
moléculaire. Il n’est pas douteux pour moi que l'affinité ellemême une 
fois connue dans sa cause offrirait encore dans sa manière d'agir sur les 
corps l’occasion d’y reconnaitre des modifications bien caractérisées, ainsi 
que l’a proposé depuis longtemps M. Chevreul. 

» Cependant, si l’action chimique, la force de dissolution et la cohésion 
sont de simples modifications de l'attraction générale, si elles ne constituent 
pas autant de forces spéciales, distinctes, ne doit-on pas s'attendre à voir 
l'affinité des chimistes, plus profondément étudiée, perdre son caractère 
particulier, devenir plus mécanique, se rapprocher, peu à peu, de ses deux 
congénères d’abord et enfin de l'attraction planétaire elle-même ? 

» Or, la cohésion, la force de dissolution, semblables en ce point à l’attrac- 
tion générale, constituent des phénomènes continus. La théorie atomique 
range, au contraire, l’affinité parmi les phénomènes discontinus. 

» Berthollet, en cela sans aucun doute guidé par Laplace, familier ui-nième 
avec la philosophie de Newton, à laquelle il avait donné la plus éclatante 
consécration, Berthollet a longtemps soutenu, comme on sait, que les corps 
peuvent se combiner dans toutes les proportions. Il aurait appliqué volon- 
tiers aux phénomènes chimiques et aux forces qui les déterminent lPaxiome 
de Linné: Natura non facit saltus, qui semble fait pour les êtres organisés, et 
si son opinion eût été confirmée, l’affinité eût été rattachée plus étroitement 
à la cohésion et à l'attraction générale. Proust, qui souteuait le contraire, 
fit triompher son avis. La théorie atomique de Dalton, confirmée bien- 
tôt par les lois de Gay-Lussac sur les combinaisons des gaz, par les expé- 
riences de Wollaston sur les sels à divers états de saturation, par les im- 
menses travaux de Berzélius et surtout par les rapports simples et constants 
qu'il a signalés dans les sels du même acide et au même état de saturation, 
entre l'oxygène de la base et celui de l'acide, tous ces événements considé- 
rabies ont contribué puissamment à maintenir, dans la pensée des chimistes, 
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l'affinité comme ayant un caractère propre et comme n'ayant presque rien 
à emprunter à l’attraction générale. 

» En effet, quels liens établir entre cette attraction générale, agissant en 
raison des masses et en raison inverse du carré des distances ; obéissant 
sans discontinuité à tous les changements quelconques de la masse, à toutes 
les variations quelconques de la distance, et l’affinité chimique? 

» Envisagée quant aux masses, l’affinité n’accepte pas que la combi- 
naison puisse s'effectuer ni au-dessous d’un certain minimum, ni au-dessus 
d'un certain maximum. Entre les deux limites extrêmes, la théorie ato- 
mique, confirmée en cela par l'expérience universelle des chimistes, n’ac- 
cepte pas non plus que les combinaisons puissent se multiplier à l'infini ; 
loin de là, elle en borne le nombre et elle n’admet que celles qui sont 
représentées par des atomes unis en rapports simples, représentés par 
desmombresienliers commen oi2,,1:32n2t3, 2,219. 

» S'il est vrai que les expériences de MM. de Marignac et Debray aient 
rendu certaine l’existence de composés formés selon des rapports plus com- 
plexes, même dans la chimie minérale, rien n’indique, cependant, que leur 
formation ait lieu selon une loi de continuité, et que leur existence soit en 
désaccord, à cet égard, avec le principe fondamental de la théorie atomique. 

» Ainsi, l’action réciproque exercée par les atomes des corps, attractive 
à des distances insensibles, s’affaiblissant quand ils se séparent, devenant 
pulle ou même répulsive en changeant de signe, telle est encore, selon la 
définition de Newton, l’image la plus fidèle de l’affinité. 

» Mais, pour en concilier les effets avec les résultats incontestables sur les- 
quels la théorie atomique se fonde, il faut ajouter, avec Newton, que la figure 
des atomes doit être prise en considération. Il w’est pas difficile de com- 
prendre, en effet, que l’action exercée par les convenances de la figure des 
atomes puisse limiter la production de leurs composés, et les astreindre à 
se réunir selon des rapports simples, exprimés par des nombres entiers. 

» Ampère, dans sa Jeunesse, avait proposé aux chimistes de son temps une 
doctrine des combinaisons chimiques rappelant à la fois les principes de 
l'attraction newtonnienne et les lois de la cristallographie; elle excita peu 
d'intérêt; elle ne représentait, ni les idées absolues de l’affinité telle qu’on 
l’entendait alors, ni les idées du dualisme chimique tel que l’entendaient 
les interprètes de Lavoisier, ou du moins ceux qui, donnant à sa nomencla- 
ture toute la force d’une doctrine, avaient vu dans la création d’un langage 
fait pour aider la mémoire par la logiqne, une représentation réelle de la 
constitution intime des corps composés. 
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» Telle est, en effet, la puissance des formes du langage qu'il est néces- 
saire de faire un effort sur soi-même pour comprendre, par exemple, que 
dans un oxyde ou dans un sulfure, il se pourrait que le métal ne füt pas le 
corps maîtrisé, vaincu, subordonné, et que l'oxygène, le soufre ne soient 
pas les corps dominants. De même dans les sels. La nomenclature française, 
irréprochable parce qu’elle se borne à faire connaître la nature des corps 
unis pour former un composé, n’a jamais voulu définir l’arrangement qu'ils 
affectent dans la combinaison une fois réalisée. Lui donner ce sens, c’est en 
dénaturer l’emploi et la fausser. | 

» La nomenclature française a voulu interpréter une classification natu- 
relle. Elle a d’abord distingué les éléments et les substances composées. 
Dans les dernières, elle a formé des genres et caractérisé des espèces. Les 
genres ont été définis par l'élément commun à toutes leurs espèces : l’oxy- 
gène pour les oxydes, le soufre pour les sulfures, les acides carbonique, ni- 
trique, pour les carbonates ou les nitrates; les espèces, par chacune des sub- 
stances formant le complément du composé : oxyde de fer, de zinc; sulfure 
de plomb, d'argent; carbonate de chaux, nitrate de potasse. 

» Les chimistes français ont procédé en naturalistes, et comme ils créaient 
un langage nouveau, il leur a été permis de rendre les noms des genres 
singulièrement significatifs en variant les désinences. 

» Mais rien n'indique, ri dans ce nouveau langage ni dans l’exposé plein 
d'intérêt dans lequel Lavoisier en fait connaître l’origine et les principes, 
que de sa part et de celle de ses collaborateurs il y ait eu un autre but que 
celui qu’on vient de rappeler : ranger ensemble les composés qui ont un 
élément commun; indiquer quelles substances entrent dans chaque combi- 
naison et dans quelle proportion. Quant à un arrangement moléculaire, à 
une constitution intime du composé, il n’en est pas question. 

» Aujourd’hui, on serait disposé à admettre que la théorie des combi- 
naisons chimiques proposée par Ampère satisfait le mieux aux lois générales 
de la Mécanique, puisqu’elle repose sur l'attraction universelle, et aux lois 
particulières de la chimie, puisqu'elle fait intervenir, comme élément dé- 
terminant et caractéristique dela constitution des composés, la forme de 
leurs molécules, qui contiendraient au moins 4 atomes chacune dans le 
cas où elles seraient tétraédriques et jusqu’à do atomes pour d’autres 
solides. | 

» Il ne serait pas équitable d'omettre à côté du nom d’Ampère celui de 
M. Gaudin. Lesefforts de ce savant ingénieux, quelle que soit l’idée qu’on en 
prenne, au sujet de leur portée et de leur avenir, ont eu du moins ce résul- 


( 6rr ) 

tat qu'ils ont amené les chimistes à tenir compte de certaines lois de Sy mé- 
trie dans l'ordonnance des formules des corps composés. Les corrections 
proposées par M. Gaudin, il y a quarante ans, en se fondant sur elles, ont 
été confirmées par l'expérience; elles ont préparé le remaniement des for- 
mules de tous les composés dont le carbone ou le silicium font partie, c’est- 
à-dire de toutes les combinaisons de la nature organique et de presque 
toutes celles dont l’étude constitue la minéralogie proprement dite. 

» La défense absolue du dualisme à outrance, n’a plus conservé de par- 
tisans apres les dernières luttes que Berzélius a soutenues avec un singulier 
éclat à la fin de sa vie, dans l'intérêt de cette doctrine. 

» ILest à remarquer que la théorie électro-chimique, considérant les 
éléments des corps comme obéissant aux deux forces électriques et les ma- 
tériaux de tout composé comme s’unissant, deux à deux, pour former par 
agglomérations successives, et toujours deux à deux, des combinaisons de 
plus en plus complexes, marchait d'accord avec la nomenclature française, 
Il ne faut donc pas s'étonner que l’emploi du système moléculaire proposé 
par Ampère, modifié par M. Gaudin et généralement adopté avec diverses 
variantes parles chimistes qui, s’occupant de chimie organique, sont obli- 
gés de tenir compte des phénomènes de substitution, ait rendu à la fois 
moins ardente la poursuite d’une théorie électro-chimique précise et moins 
confiante l'interprétation trop absolue de la nomenclature française. 

» On est ainsi amené à conclure qu’en ce moment, d’une part, la re- 
cherche d’une théorie électrique de laffinité n’occupe plus guère, quoique 
de belles et utiles applications de l’électro-chimie aient été accomplies dans 
ces dernières années et se poursuivent avec grand succès; d'autre part, 
qu'il n’est pas possible de représenter au moyen de la nomenclature dua- 
listique les composés chimiques si multipliés qu'enregistre chaque jour le 
système moléculaire. 

» On se trouve ainsi ramené de plus en plus vers la recherche expéri- 
mentale des types chimiques comme base de la classification des composés, 
abstraction faite de toute hypothèse sur l’arrangement intérieur de leurs 
éléments, ce qui constitue le vrai fondement de la nomenclature française 
bien comprise. 

On se trouve ramené en même temps vers la pensée qui attribue aux 
molécules des corps composés une constitution plus complexe que celle 
qui dériverait de la nomenclature binaire, et qui en fait des systèmes pla- 
nétaires ou cristallographiques, offrant plusieurs centres de force, mobiles 
dans le premier cas, fixes dans le second. 
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» On en revient enfin à la pensée qui rattacherait directement l'affinité 
à l'attraction universelle. 

» Les vues de Newton ont rencontré dans ces derniers temps un appui 
inattendu et considérable dans les belles et importantes recherches que 
notre éminent confrère M. Henri Sainte-Claire Deville a consacrées au 
phénomène de Ja dissociation, l’une des plus grandes acquisitions, non- 
seulement de la chimie, mais de la philosophie naturelle. 

» Dire, en effet, qu’un liquide volatil mis en rapport avec un espace libre 
le remplit de sa vapeur et que la tension de celle-ci augmente ou diminue 
régulièrement d’une manière continue, selon que la température s'élève ou 
s’abaisse, rien n’est plus conforme assurément aux lois de la Méeanique. 

» Mais dire que l’acide carbonique se sépare de la chaux de la même 
manière; constater qu’il existe une tension de décomposition analogue à la 
tension des vapeurs et que l’évaporation d’un liquide ou la décomposition 
d'un carbonate s'effectuent en vertu des mêmes lois et offrent le même phé- 
nomène de continuité, c’est rattacher la combinaison chimique à la cohé- 
sion, c'est prouver que, sous certaines conditions, les lois qui président à 
l'agrégation ou à la séparation des molécules de la même nature sont éga- 
lement applicables, lorsqu'il s’agit de molécules de nature différente. 

» Sans affirmer que, dans tous les cas, la dissociation des composés offre 
les caractères d’un phénomène continu, il suffit que le cas soit fréquent, 
ainsi que l'ont prouvé les travaux de notre éminent confrère et ceux de ses 
élèves, pour qu’il soit permis d’assimiler les séparations moléculaires pure- 
ment physiques et les séparations moléculaires chimiques, et pour qu’on 
ait le droit de rattacher désormais l’une à Fautre la cohésion et l’affinité, et 
toutes les deux à l'attraction universelle. 

» Il résulte de cet exposé sommaire : | 

» 1° Que Newton a donné de l’affinité chimique une notion à laquelle on 
n'a rien ajouté, quand il l’a rattachée à l'attraction générale et qu’il a montré 
comment, à une certaine distance des centres d’action moléculaire, elle 
peut devenir nulle et même répulsive; 

» 2° Qu'Ampére a donné à cette vue son complément : en montrant que 
la forme des composés met une limite au nombre de combinaisons que deux 
éléments peuvent produire et qu’elle détermine les rapports selon lesquels 
ils peuvent s'unir; en laissant même prévoir le facile remplacement des 
éléments les uns par les autres dans une molécule composée, sans que la 
stabilité de celle-ci en soit compromise ; 

» 3° Que Meyer a fait comprendre comment le choc des molécules se 
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précipitant les unes sur les autres avec une vitesse extrême, pour produire 
les combinaisons, peut donner naissance aux phénomènes de chaleur, de 
lumiere, d'électricité qui accompagnent l’action chimique ; 

» 4° Que M. Henri Sainte-Claire Deville, en découvrant le phénomène 
capital de la dissociation, a ouvert une voie nouvelle à la science, en rat- 
tachant les décompositions chimiques par un lien étroit au phénomène pu- 
rement physique de la formation des vapeurs ; 

» 5° Enfin, que les doctrines à l’aide desquelles on a voulu expliquer les 
phénomènes chimiques par une cause distincte, inconnue, ou par l’élec- 
tricité, sont demeurées stériles, tandis que celles qui tendent à les faire 
rentrer sous les lois de l'attraction universelle se consolident, se rappro- 
chent de plus en plus des faits et indiquent de mieux en mieux la route 
du progrès. 

» Il serait donc naturel, équitable et utile que le nom de Newton, que 
les définitions qu'il donne tant de l'attraction moléculaire que des atomes 
chimiques fussent conservés dans les ouvrages destinés à l’enseignement 
de la chimie. 

» Dans mon opinion, mais je la donne avec toute la réserve que de tels 
sujets exigent, la chaleur constitue la vraie mesure des énergies chimiques, 
tandis que la lumière et l'électricité peuvent être considérés par le chimiste, 
quant à présent, plutôt, soit comme des agents dont il tire parti, soit comme 
des phénomènes dont il constate l'apparition. | 

» La matière et la chaleur, telle serait encore, et comme au temps de 
Lavoisier, la définition des deux objets sur lesquels la pensée des chimistes 
devrait surtout être dirigée. 

» Le moment viendra, sans doute, où les lois auxquelles obéit l'attraction 
inoléculaire étant connues elles-mêmes, on pourra prévoir ou expliquer la 
formation des composés, leur destruction, les préférences et les choix des 
éléments dans la formation des combinaisons, les affections spéciales dont 
les acides ou les bases témoignent dans la production des sels; mais, avant 
d'aborder ce dernier et difficile problème, il faut connaître autrement que 
par des suppositions le lien qui rattache la forme des cristaux d’une espece 
chimique à l’arrangement des atomes dont le groupement constitue les mo- 
lécules qui sont les matériaux de ces cristaux. 

» J'espère que l’Académie me pardonnera de l’avoir si longuement entre- 
tenue de ces considérations historiques et qu’elle comprendra quels intérêts 
s’y rattachent? 

» Mon but serait atteint si, d’un eôté, j'avais contribué à porter plus 
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vivement encore l'attention des chimistes sur les rapports qui unissent les 
mouvements de la chaleur aux transformations de la matiere, et si, d’un 
autre côté, j'avais montré que le principe de la nomenclature française 
n’est pas antipathique au classement et à la dénomination des composés de 
la chimie organique ou moléculaire. 

» Lavoisier, en proposant la nouvelle nomenclature, déclarait que la 
Le Te dont il était l'organe éloquent, « n'avait pas voulu se livrer à 
» de grandes discussions sur Îles ae constituants des corps et sur 
» leurs molécules élémentaires ; qu’elle s'était éloignée des chimistes systé- 
» matiques, toujours prêts à accompagner les faits d’un appareil de raison- 
» nement qui fait perdre de vue le fait en lui-même, et entre les mains des- 
» quels la science devient un édifice élevé par leur imagination. » 

» Il déclarait enfin que la Commission « avait cherché à appliquer à la 
» chimie cette logique qui appartient à toutes les sciences : le nom de classe 
» ou de genre rappelant, dans l’ordre naturel des idées, les propriétés com- 
» munes à un grand nombre d'individus, et celui d’espèce, les propriétés 
» dE à certains individus, » 

» Je ne sais si je m’abuse, mais il me semble, en outre , que ce duel des 
RACE antagonistes qu’on retrouve dans tous les pété de la chi- 
mie et que rappelle si bien la nomenclature française, demeure incontes- 
table, et qu’il ne faut renoncer à le peindre que lorsqu'on y est forcé. Mais 
l'acte de la combinaison une fois accompli, le duel terminé, la nomencla- 
ture française ne prétend pas dire que les deux corps qui ont agi l’un sur 
l’autre aient conservé leur caractère distinct dans la molécule nouvelle- 
ment formée et ne se soient pas confondus dans un système complexe. 
C’est en cela que Berzélius, dépassant la pensée de Lavoisier, en exagérait 
le sens. 

» Ce n’est pas sans une légitime satisfaction qu’on a le droit de dire dans 
cette enceinte que, malgré les progrès qui ont métamorphosé le terrain de 
la science chimique, l’Académie n’a rien à regretter ni sous le rapport de 
la doctrine, ni sous le rapport du langage, de ce que nos illustres prédé- 
cesseurs avaient fondé avec tant de prudence, de sagesse et même de 
génie. » 


« M. Cnsvreuz, après avoir entendu la lecture des remarques de 
7 er sur l’affinité, exprime sa satisfaction de l’ accord existant sur plu- 


sieurs points principaux entre les opinions de M. le Secrétaire perpétuel 
et les siennes. 
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» M. Chevreul va récapituler ces points tels qu’ils les a traités par impro- 


“Yisation ; mais, apres avoir lu l'écrit de M. Dumas que l’auteur a bien voulu 


lui communiquer avant la publication du Compte rendu, il trouve le sujet 
si important en lui-même et si intéressant au point de vue de la science, 
qu'il se bornera aujourd’hui à résumer ces points aussi brièvement que 
possible, sans des détails qu’il reproduira à la séance prochaine, en même 
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temps qu'il en ajoutera de nouveaux pour qu’on saisisse bien l'ensemble de 
sa manière de voir. 


» PREMIER POINT. De l'influence de Newton sur la chimie par l'introduction 
dans la science de la force attractive cause de la cohésion et de l'affinité. — 
M. Chevreul, en parlant de la grandeur de cette influence dans une des 
dernières séances de l’Académie (1), a reproduit en partie l'opinion 
qu'il énonça en 1851 (2). En disant alors que la publication de Newton date 
de1717, il rend justice aussi à notre compatriote Etienne-François Geoftroy, 
qui, l’année suivante, communiqua à l'Académie sa Table des différents rap- 
ports observés en chimie entre différentes substances (3). M. Chevreul, voulant 
montrer la difficulté de parler de forces attractives dans l’ancienne Acadé- 
mie des Sciences plas de quinze ans après la mort de E.-F. Geoffroy, cite un 
passage de léloge du savant français par Fontenelle, et donne lecture de 
ce passage. 


» DEUXIÈME POINT. La cause de l'attraction moléculaire, cohésion et 
affinité, est encore inconnue, malgré les tentatives faites par des savants du 
premier ordre pour la confondre avec les forces électriques et magnétiques. — 
M. Chevreul est réellement heureux de penser avec M. Dumas que, dans 
l'état actuel de la science, on ne peut confondre la cause des effets qu'on 
rapporte à la cohésion et à l’affinité avec les forces électriques et magné- 
tiques. 

» Il rappelle à ce sujet un opuscule sur la Mécanique chimique, qui parut 
en 1850 dans le Cours de Chimie générale de Pelouze et Fremy (4), où les 
forces qui interviennent dans les actions moléculaires sont réparties en trois 
genres : 


{ cohésion. 


; cHimiQuEs : Attraction moléculaire PAT 
NE ” : | affinité. 


(1) Compte rendu du 7 septembre 1868, t. LXVIT, p. 53. ; 

(2) Journal des Savants, année 1851, p. 106, et année 1856, p. 96. 

(3) Journal ges Savants, année 1851, p. 104. 

(4) Première édition, t. III (1850), p. 875. ; 
2.. 
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Force expansive de la chaleur et force de cohésion, 


Force électronégative et force électropositive. 
2. FoRGES PHYSIQUES: ch 
Force de la lumière. 


A — 


Force inconnue agissant au contact. 


3. FORGES MÉCANIQUES 


( Force (mécanique) de division. 
(elles agissent | Force ( mécanique) de compression. 


du dehors) : | Force de pesanteur. 


» M. Chevreul, en faisant cette classification, n’a jamais eu la prétention 
d'expliquer des effets par des causes définies d’une manière précise, il a cherché 
simplement à parler d’une manière précise d’effeis différents à plusieurs 
égards, sans chercher à rapporter ces effets à des causes définies scientifi- 
quement. k 

» La distinction des effets d'actions moléculaires se passant au contact 
apparent a, selon M. Chevreul, une grande importance, à cause d’un 
grand nombre d’effets qu’on rattache à un petit nombre de groupes. 


Chevreul se propose de développer ces idées dans la prochaine séance. 


TROISIÈME POINT. De l'explication de la loi de Berthollet relative à la dé- 
composition mutuelle des sels neutres dissous dans l’eau. — M. Chevreul se 
trouve trop court en ce moment pour reproduire ce qu'il a dit dans la 
séance, il reprendra lundi prochain ce sujet, pour le développer avec l’é- 
tendue qu’il comporte. 


QUATRIÈME POINT. De la nomenclature des composés chimiques. — 
M. Chevreul est encore heureux de s'associer à M. Dumas sur le jugement 
qu'il porte de la nomenclature chimique telle que Lavoisier l’a présentée au 
monde savant, comme organe des savants français qui enfin avaient adopté 
sa théorie des phénomènes permanents de la combustion. 


M. Chevreul remercie M, Duinas de lui avoir donné l’occasion d’ex- 
poser à l'Académie le résumé, bien rapide à la vérité, de son Histoire des 
connaissances chimiques par l'intérêt même que l’illustre Secrétaire ya atta- 
ché, ainsi qu'aux figures qui accompagnent ce résumé. M. Chevreul espère 
que M. Dumas voudra bien accueillir pareillement la communication pro- 
chaine, dans laquelle il cherchera à montrer comment toutes les vues qu'il 
a exposées comme déduction de ses recherches sont conformes à l'esprit 
de la méthode à posteriori expérimentale. » 
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ÉLECTRICITÉ. — Note sur des effets produits par la foudre dans une habitation 
du hameau de Chatton, commune de Champlost (Fonne), le 28 juillet 1868 ; 
par M. Le GÉNÉRAL Monrix. 


« M. Lombard d’Esperel, ancien capitaine de la Garde impériale, qui, 
après la perte d’une jambe en Crimée, est aujourd’hui percepteur à Nogent- 
sur-Seine, m'a transmis les renseignements suivants sur les effets curieux 
que la foudre a exercés, le 28 juillet dernier, dans le hameau de Chatton, 
commune de Champlost (Yonne). 

» A6 heures du matin, la foudre est tombée sur une maison de ce hameau 
et y a déterminé un incendie qui a consumé entièrement onze maisons. 

» Dans cette maison, le fluide électrique a pénétré dans un meuble en 
bois qui contenait, dans une bourse en tissu de bourre de soie et à coulans, 
vingt pièces de 5 francs en argent, une pièce de 20 francs en or, deux 
pièces de 10 francs en or et six pièces de 5 francs en or. 

Après l'incendie, on a retrouvé sous les décombres deux lingots de 
même poids, de 236 grammes, à 1 gramme près, et composés chacun de 
neuf pièces de à francs et 35 francs en or: l’un de une pièce de 20 franes, 
une pièce de 10 francs et une pièce de 5 francs; l’autre de une pièce de 
10 francs et cinq pièces de 5 francs. 

L'on a trouvé, en outre, trois petits lingots isolés, dont deux sont le 
résultat de la fusion des dix-neuvième et vingtième pièces de 5 francs, et 
dont le troisième parait être un fragment du lingot qui a subi la fusion la 
plus complete. 

Dans les lingots, les pièces d'argent sont toutes déformées, fortement 
soudées entre elles, et offrent la preuve d'un ramollissement complet et 
d’un commencement de fusion. 

Les pièces d’or, au contraire, sont intactes et ne portent aucune trace 
de fusion. Elles sont simplement posées et soudées, sans aucune altération 
apparente, sur le lingot d'argent, où il semblerait qu’elles ont été amenées 
par adhérence. 

Le premier lingot, sur lequel il n’y a que trois pièces d’or (une de 
20 francs, une de 10 francs, une de 5 francs), en portait une quatrième de 
5 francs, qui a été détachée par le propriétaire de la maison incendiée, 
lorsqu’on a découvert ces lingots, et qui s’est brisée sous un faible effort ; 
elle n’était soudée sur l'argent que par une partie tres-restreinte de sa cir- 
conférence, bord à bord avec celle qui est restée adhérente et presque per- 
pendiculairement. 


La 
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» La température de fusion de l’argent étant estimée à 800 degrés en- 
viron, et celle de l'or à 1050 degrés, on voit que l'argent ayant été fondu, 
tandis que l'or ne l’a pas été, il en résulte que l’élévation de température 
développée dans le cas actuel n’a pas atteint 1050 degrés, ce qu'on peut 
affirmer avec d'autant plus de raison que les alliages monétaires sont plus 
fusibles que les métaux purs. 

» L'or n’a pas été fondu, et il n’a pas perdu sa ductilité par le passage de 
l'électricité, comme le pourrait faire supposer la rupture de la pièce de 
5 francs, séparée de celle qui était soudée avec elle par un faible effort : 
la fragilité observée est due à la soudure et ne se manifesta que dans la 
partie alliée à l'argent. » 

MÉTÉOROLOGIE. — Observation d’un bolide, faite à Clermont-Ferrand, 

le 5 septembre 1868; par M. Lecoe. 


« Un bolide des plus remarquables s’est montré le 5 septembre 1868, 
vers 8 heures du soir. Jé n’ai pas reconnu Île point précis du ciel où son 
apparition a eu lieu; mais il est certain que c'était au levant, et assez près 
de l'horizon, qui était borné pour moi de ce côté par les montagnes du 
Forez. Il ne marchait pas très-vite, et j'ai pu le suivre des yeux pendant 
environ douze secondes. Son trajet était une courbe régulière, dont il était 
facile de suivre la trace à la faveur de la trainée lumineuse qu'il laissait 
derrière lui. 11 se dirigeait très-nettement de l’est à l’ouest, en accomplis- 
sant son trajet au nord de Clermont; toutefois, il n’est pas arrivé jusqu’au- 
dessus des montagnes du Puy-de-Dôme, qui limitent notre horizon à l’ouest. 
Il a successivement perdu de son éclat, et s’est éteint sans que j'aie pu 
discerner le moindre bruit à la suite de son extinction. 

» Ce bolide, dont il est difficile d'évaluer le volume apparent, illuminait 
parfaitement la voûte du ciel. Il avait tout à fait l'apparence d’une fusée 
de feu d'artifice, décrivant sa courbe avec une certaine lenteur. La route 
qu'il suivait restait éclairée et, de plus, parsemée de brillantes étincelles 
qui conservaient leur éclat pendant un certain temps. 

» D'abord très-brillant, le globe perdait peu à peu son éclat, à mesure 
que des parcelles incandescentes semblaient se détacher de sa masse et 
diminuer son volume. 

» Je n’ai pas entenda dire qu’il y ait eu chute d’aérolithes ; mais je pense 
que, si ce phénomène a eu lieu, il doit s'être produit très-loin au nord de la 
localité que j'habite. 

» En supposant que chaque étincelle représentât une parcelle de matière 
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du bolide, j'ai toujours vu ces étincelles se soutenir quelque temps derrière 


lui, et je ne les ai pas vues commencer à descendre perpendiculairement 
vers la terre. » 


M. Le Secréraie PeRPÉTUEL fait connaître à l’Académie la perte con- 
sidérable qu’elle vient d’éprouver en la personne de M. Schonbein, l'un de 
ses Correspondants dans la Section de Chimie. 

» L'université de Bâle, à laquelle M. Schônbein avait toujours été attaché, 
fait elle-même une perte difficile à réparer, par la mort inattendue et pré- 
maturée de ce Professeur également remarquable par son aménité, son dé- 
vouement à la jeunesse et l'originalité de ses vues. L'Académie partagera ses 
regrets. 

» M. Schônbein occupait dans la Science une place à part. Ses travaux 
offrent tous un caractère de spontanéité et d’imprévu qui ne se rencontre 
parmi ceux des autres chimistes que par exception et rarement. M. Schôn- 
bein ne pouvait pas suivre les chemins battus. Il était attiré par les ques- 
tions étranges, par les problèmes obscurs. Les solutions heureuses qu’il en 
donnait offrent un caractère si extraordinaire qu’on était longtemps à les 
accepter et à les faire passer dans la Science classique. 

Le coton-poudre, l'ozone sont des découvertes qui ont rendu popu- 
laire le nom de M,Schônbein; chacun a pu en apprécier le caractere original. 

» Mais la formation presque universelle de l’eau oxygénée dans toutes les 
oxydations lentes opérées en présence de l’eau, soit dans les expériences de 
laboratoire, soit dans les phénomènes naturels les plus communs, a excité 
la plus profonde surprise parmi les chimistes. En effet, ce composé dont 
personne n’await soupçonné l'existence, que Thenard avait eu tant de peine 
à caractériser, qu’il n’avait pu isoler qu'au moyen des précautions les plus 
exceptionnelles, qui à peine formé se détruit; ce corps, M. Schonbein l’a 
prouvé, prend sans cesse naissance autour de nous, en quantités infiniment 
petites, il est vrai, mais incontestablement mises en évidence par des réac- 
tions aussi élégantes qu'exactes. Partout où un métal s’oxyde, où une ma- 
tière organique éprouve la combustion lente, l’eau oxygénée se produit. 

» Parmi les derniers travaux de M. Schônbein, il suffira de citer l’expé-" 
rience si digne de méditation à l’aide de laquelle il montre que le ruthé- 
nium en éponge détermine, comme la lumière, mais plus rapidement, la 
décomposition de l’eau par le chlore, le dégagement de l'oxygène et la for- 
mation de l'acide chlorhydrique. Le ruthénium en éponge agit de la 
même manière que la chaleur rouge. Il n’absorbe ni ne cede rien, et l'action 
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est si rapide qu’un tube contenant du ruthénium en éponge qui serait 
traversé par une solution de chlore rendrait à.son extrémité de l'oxygène 
et une solution d’acide chlorhydrique. Les amis de M. Schônbein avaient 
le droit et avaient pris l'habitude dé lui demander, lorsque l’occasion de 
le rencontrer se présentait, non pas : Qu’avez-vous fait de nouveau ? mais : 
Qu’avez-vous d’étonnant à nous dire? car il semblait fait pour donner un 
corps aux rêves de la Science. 

» M. Schônbein, cédant à mes instances, m'avait promis de venir à Paris 
et de rendre l’Académie témoin de ses principales expériences. Combien je 
déplore qu'il ait été forcé d’ajourner ce voyage, et que ceux de nos con- 
frères dont il n’était pas connu aient perdu l’occasion d'apprécier le savant 
rare et éminent, l’homme modeste et excellent que la Science vient de 
perdre! » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. Cu. Carré adresse un « Mémoire sur l’augmentalion de force et Ja 
diminution du poids à donner aux locomotives, et sur la construction de 
voies ferrées économiques ». 


(Renvoi à la Section de Mécanique.) 


M. Gazv-CazaLar adresse un Mémoire sur un « moyen de rendre impos- 
sible toute explosion de grisou dans les houillères ». 


(Renvoi à la Section de Minéralogie.) 
M. Morez adresse de Saint-Yon, pour le concours des prix de Médecine, 


un «exposé analytique de ses travaux sur les origines du goitre et du cré- 
tinisme, el sur les moyens de débarrasser l'humanité de pareils fléaux ». 


(Renvoi à la Commission.) 


CORRESPONDANCE. 


CHIMIE. — Sur la génération de l'ozone dans l'oxygène et dans l'air influencés 
par l’élincelle électrique de condensation. Note de MM. LE. L’Hore et 
SaIxT-Bbme, présentée par M. le général Morin. 


« Il y a quelque temps, M. Ladd imaginait un système de condensateur 
électrique qu’il proposait comme étant capable de produire de grandes 
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quantités d'ozone par voie d’électrisation de l’oxygène. Cet appareil con- 
siste en une boîte de bois (de dimensions = 36° x r9° x 4°), dans l'intérieur 
de laquelle se trouvent six lames de verre enduites de papier d’étain, instal- 
lées de façon que l’étincelle, fournie par une bobine d’induction dont les 
poles correspondent aux deux lames extrêmes, balaye par condensation 
toutes les surfaces intermédiaires. On sait que le gaz oxygène qui traverse 
l'appareil de Ladd, au moment du foudroiement, acquiert une odeur très- 
forte d'ozone; c’est pourquoi l’auteur à proposé son appareil pour injecter 
l'oxygène électrisé dans les circuits de ventilation des grands établisse- 
ments : amphithéatres, salles d’hôpitaux, théâtres, etc. 

» L'intérêt inhérent à un tel producteur d'ozone s’est accru lorsque M. le 
général Morin appela l'attention sur l'utilité que pourrait peut-être pré- 
senter l’adjonction de l'ozone, à des doses convenablement réglées, dans la 
ventilation, comme destructeur des miasmes. 

» MM. E. Becquerel et Fremy ont dosé la proportion d'ozone que Pétin- 
celle électrique engendre lorsqu'elle éclate directement entre deux fils de 
platine soudés à un tube plein d'oxygène pur. On sait aussi que dans de 
telles conditions l’air se charge de produits nitreux. Mais on ignore la pro- 
portion suivant laquelle une étincelle émise par une puissante bobine d’in- 
duction, éclatant dans un condensateur à cascade, tel que lappareil de 
Ladd, modifie le gaz qui lèche ses surfaces multiples. 

» D'autre part, nous avons été tout d’abord frappés de l'identité des 
réactions que donnent l'air et l'oxygène placés dans les mêmes con- 
ditions. 

» L’étincelle de condensation ne produirait-elle donc pas la nitrifica- 
tion, tandis que l'étincelle directe la détermine immédiatement dans un 
ballon plein d’air, où elle est amenée par deux conducteurs de platine? 

» Nous avons commencé par reudre l'appareil de Ladd capable de tenir 
rigoureusement la pression du gaz à étudier; et alors nous avons dosé la 
proportion d’ozone formée dans des volumes égaux d'oxygène et d'air, cir- 
culant à vitesses égales dans l’appareil condensateur et subissant l'influence 
d'une étincelle de même force (20 à 25 centimètres dans l'air). 

» Il a été constaté que le gaz impressionné (oxygène ou air) n'atta- 
quait pas l’étain. La solution d'iodure de potassium est influencée immé- 
diatement dans les deux cas; l'argent est oxydé.... Il est difficile de noter 
une différence entre les puissances odorantes de l’oxygène et de Pair. On 
dosa de la mawière suivante. Le gaz sortant du condensateur passait dans 
un tube de Will renfermant une pipette d’acide sulfurique titré à o8',oGI 
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d'acide monohydraté, à laquelle on ajontait un centimètre cube d’une 
solution d’iodure de potassium neutre contenant of, 1 d' iodure. La quantité 
d'ozone était déterminée alcalimétriquement d'après la proportion de po- 


tasse formée. Voici les résultats obtenus : 
» 1° L'oxygène qui passe dans le condensateur est pur et sec. Six dosages 
ont donné, pour 10 litres de gaz, les proportions d'ozone : 


milligr. milligr. 
28,7 26,3 
29,0 16,8 
26,9 15,9 


» Dans d’autres expériences, le gaz odorant à été reçu au sortir du 
condensateur dans un petit gazométre à eau distillée. On a trouvé, pour 
10 litres de gaz odorant, les proportions d'ozone : 


milligr. 


36,00 
3,90 
9:00 
» 9° Les mêmes expériences faites sur l'air prouvent qu'il ne se forme pas 
de composés nitreux dans l'atmosphère qui sort du condensateur de Ladd. 
La proportion d’ozone formée est moindre que pour l'oxygène pur. 
Pour 10 litres, on trouve les nombres : 


milligr. 


3,8 
3,7 
LP 

» L'amoindrissement successif dans les nombres cités tient au décrois- 
sement d'intensité de la source électrique, puisque Îles résultats des expé- 
riences rapprochées sont pour ainsi dire identiques. Nous donnerons, dans 
un prochain travail, la relation qui peut exister entre le degré d’ozonisation 
de l’atmosphère et la longueur de l’étincelle : ce que nous pouvons dire déjà, 
c’est que la décharge d’une bobine, bien plus petite que celle qui a servi 
aux expériences précitées (3 centimètres d’étincelle au lieu de 20), com- 
munique au gaz une odeur presque aussi forte. 

» Ce point est d'autant plus intéressant à éclaircir que les expériences 
prouvent que ce condensateur est une source d'ozone continue pour l’ air 
qui le traverse, puisque cet air ne se charge d'aucune trace de composés 
nitreux, dont on connait l’influence nuisible sur les organes de la respira- 
tion; cette atmosphère ozonée ne serait donc nullement insalubre si elle 
était introduite par la ventilation. 
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» Nous nous proposons de décider par d’autres expériences jusqu’où 
peut aller la différence d'activité chimique qui semble, dès à présent, exister 
entre l’étincelle directe et l’étincelle de condensation. » 


MÉTÉOROLOGIE. — Expériences et observations en ballon. Note de 
M. G. Tissannier, présentée par M. le général Morin. 


« Dans un premier voyage aérien, exécuté à Calais, le 16 août dernier, 
J'avais constaté la marche en sens inverse de deux couches d’air super- 
posées, et il nous a été possible de nous aventurer, à deux reprises diffé- 
rentes, à 6 ou 7 lieues en mer. Tandis qu’à l’altitude de 600 à 1600 mètres, 
un courant supérieur nous poussait vers le nord-est dans la direction de 
la mer du Nord, à la hauteur de 400 à oo mètres, un courant inférieur 
superficiel nous ramenait sur terre vers le sud-ouest. J'ai eu ainsi l’occa- 
sion de constater par hasard, et en toute certitude, un fait intéressant au 
point de vue météorologique. J'ai, en outre, été frappé, dans ce voyage, 
de la température élevée de l’air à une haute région au-dessus de la mer, 
car le thermomètre n’a jamais accusé moins de 14 degrés centésimaux. 

» Ces circonstances m'ont vivement excité à entreprendre de nouveaux 
voyages aériens, et je me suis associé à M. W. de Fonvielle, que ses 
nombreuses expéditions aérostatiques ont familiarisé avec ces questions 
importantes. Nous avons arrêté ensemble une série d'expériences, et je 
résume succinctement ici les résultats que nous avons obtenus en commun 
dans notre premier voyage, exécuté le 13 septembre 1868. 

» Le départ à eu lieu à midi 15 minutes, dans le ballon le Neptune, 
dirigé par J. Daruof. M. le général Morin avait bien voulu nous accorder 
la' faveur d'opérer le gonflement de l’aérostat dans le jardin du Conserva- 
toire des Arts et Métiers, et nous sommes heureux de lui témoigner toute 
notre reconnaissance, ainsi qu'à M. Tresca, qu'il avait autorisé à nous con- 
fier plusieurs appareils et instruments. 

» Pression barométrique. — Température. — État hygromélrique. — Parmi 
les nombreuses observations faites pendant plus de quatre heures, avec un 
baromètre Richard (1), un thermomètre à mercure et un psychromètre, 
nous reproduisons celles qui offrent un intérêt spécial. 


(1) Au départ, à midi 15 minutes, la pression barométrique était 957 millimètres et 
la température 2% degrés. Ces nombres ont été vérifiés avec les appareils du Conservatoire 
des Arts et Métiers. 
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D RESSTON THERMOMÈTRE | PSYCHROMÈTRE 
HEURES. | CENTÉSIMAL | RE Mt: 
| BAROMÉTRIQUE- à mercure. | BOULE SÈCHE. | BOULE HUMIDE. 
| | 
h un mul 0 0 | 0 
12004 648 21,00 | » | » 
1 00 658 21,90 3531027) 15,90 
1 45 660 | 19,00 | 18,00 | 16,50 
2 15 | 630 15,00 16,50 15,00 
> 40 608 | 14,00 | + 14586 VMS 
2401 | 5ro | 15,00 | 16,50 | 10,00 
2 59 56o 11,00 | » Li : | 
D ire) 590 | 20 ,00 | 21,00 | 16,50 
D 9 6o2 | 16,10 | 179,79 15,50 
4 12,25 


» Le liquide du psychromètre contenait 20 pour 100 d’alcoo!. Nous 
avons éprouvé souvent de brusques changements de température, qui 
expliquent sans doute les différences qui existent entre les degrés de la 
boule sèche du psychromètre et ceux du thermomètre à mercure. 

» Papiers ozonométriques. — Des papiers ozonométriques préparés par 
M. L. L’'Hôte, préparateur de chimie au Conservatoire des Arts et Métiers, 
ont bleui à 316", sous la pression de 695 millimètres. La moitié de ces papiers 


était imbibée d’une teinture de tournesol rouge qui n’a pas changé de 
nuance; l’action était due à l'ozone de l’air et non à l’alcalinité du gaz de 
notre ballon. 

» Il y aurait grand intérêt, dans d’autres ascensions, à chercher s’il pra 
une relation entre l’état électrique de l'air et son activité ozonométrique. 

» Dissolutions sursaturées de sulfate de soude (1). — Nous avons préparé à 
l'avance des ballons scellés, renfermant une dissolution sursaturée de sulfate 
de soude. La cristallisation a eu lieu à la surface du sol, à 1000, à 2000 et 
à 2700 mètres. 

» Poussières de l'air. — Nous avons faits passer de l’air dans des tubes 
contenant du coton-poudre; mais la poussière de sable due au lest ne nous 
a permis de tirer aucune conclusion de cette expérience, qui sera reprise 
postérieurement. 

» Anémomèlre. — Cet appareil n’a fonctionné qu’à de rares intervalles et 


(1) L'idée de cette expérience est due à M, L’Hôte. 
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pendant un temps de courte durée. À r? 26%, à la pression de 658 millimètres, 
l'expérience a donné 627 tours à la minute. D'après la formule de tare 
spéciale à l'appareil employé, nous avons trouvé que la vitesse déduite de 
cette observation était de 1,37 par seconde. La vitesse de transport du 
ballon calculée d’après le chemin parcouru était de 10 mètres environ par 
seconde. 

» C'est à M. Tresca que nous devons l’idée de recourir à l’anémomèire, 
qui, judicieusement employé, peut être appelé à résoudre quelques pro- 
blèmes aérostatiques. 

» Sphygmographe du D' Marey. — On à souvent étudié les tracés gra- 
phiques donnés par le pouls humain, sur des montagnes et jamais en ballon. 
J'ai fait l'expérience sur M. de Fonvielle, à terre, à 1200, à 2400 mètres 
d'altitude, et après la descente. Les courbes obtenues seront soumises à 
M. le D° Marey. 

» Aspect des nuages. — Nous avons toujours plané au centre d’un cirque 
de nuages. Cet effet, déjà observé précédemment par M. de Fonvielle, est 
très-probablement dü à la transparence de certains nuages qui ne peuvent 
étre aperçus que sous une assez grande épaisseur. 

» Ombre du ballon. — Le mouvement de l'ombre du ballon sur le «ol, 
comparé à la direction de l'aiguille aimantée, nous à donné nettement 
l’angle de notre route. | 

» Nous pensons que cette ombre pourrait servir à déterminer l'altitude 
du ballon au-dessus de la surface du sol et à vérifier la loi des hauteurs 
barométriques. 11 suffirait, connaissant le diamètre de l’aérostat, de mesurer 
dans la nacelle le diamètre apparent de l'ombre avec une lunette à réticule, 
mobile autour d’un cercle gradué; un fil à plomb donnerait la verticale. 
On aurait ainsi la longueur de la ligne menée du centre de l'ombre au centre 
de l’aérostat, la valeur de l’angle qu’elle forme avec la verticale, et pour 
avoir altitude vraie du ballon, il n’y aurait plus qu’à résoudre un triangle 
rectangle. | 

» En observant cette ombre, on peut encore évaluer les mouvements 
fréquents de révolution du ballon, ce qui donne le moyen d'introduire des 
corrections dans les observations relatives à l’oscillation de Paiguille aiman- 
tée. 

» Nous croyons être les premiers à avoir eu l'idée de faire servir Pombre 
du ballon à ces déterminations. 

» Tels sonteles résultats que nous avons obtenus, M. de Fonvielle et moi, 
dans notre première ascension, qui doit être considérée comme une expé- 
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rience préliminaire. On comprendra que des travaux exécutés en ballon 
nécessitent une certaine habitude de l’air; c’est seulement à la suite de 
voyages nombreux, d'expériences variées, qu'il est possible d’arriver à des 
conclusions certaines. 

» Sentant, en outre, les difficultés que nous éprouverions à résoudre seuls 
certains problèmes qui nécessitent une pratique particulière, nous serons 
heureux si des savants spéciaux veulent bien nous aider de leurs conseils 
ou nous donner des instructions que nous suivrons toujours avec une 


scrupuleuse exactitude. » 


PHYSIQUE, — Sur un perfectionnement apporté aux machines dynamo-électriques 
de M. Siemens; par M. GAFFE. 


« J'ai l'honneur de communiquer à l’Académie un petit perfectionne- 
ment apporté aux machines dynamo-électriques de M. Siemens, qui permet, 
tout en gardant la construction simple indiquée par l'inventeur, d'obtenir, 
a volume égal, une plus grande puissance qu’avec l'appareil modifié par 
M. Ladd. 

» Au lieu d'employer, comme le constructeur anglais, deux bobines 
entièrement séparées, placées soit parallèlement, soit sur le même axe de 
rotation, j'ai une bobine unique sur laquelle sont enroulés deux fils : ils ne 
sont ni parallèles ni superposés, mais l’un à côté de l’autre, comme si la 
bobine était partagée en deux parties égales suivant laxe des pôles. Les 
deux hélices sont de mème sens. 

» Les avantages de cette disposition sont : 1° de conserver, comme je lai 
déjà dit, la construction plus simple de M. Siemens ; 2° d’éviter la perte de 
place qu’entraine nécessairement la séparation de l’armature en deux par- 
ties suivant l’axe de rotation. Cette perte est assez considérable pour qu’en 
la supprimant on puisse augmenter d’un tiers la longueur du fl qui fournit 
le courant à l’électro-aimant fixe. 

» Les expériences comparatives faites avec une machine, sur laquelle 
peuvent se placer tour à tour la bobine modifiée de M. Ladd et la mienne, 
ont montré la supériorité de cette dernière quant à la quantité d’électricité 
produite. 

» Je n’ai pas encore pu vérifier si la dépense de force augmente propor- 
tionnellement avec le rendement de la machine. » 
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-EMBRYOGÉNIE. — Sur la formation de l'œuf; par M. Perez, (Extrait. ) 


« Dans une Note insérée au Compte rendu de la séance du 10 août der- 
nier, J'ai brièvement indiqué la série des phénomènes généraux que pré- 
sente le développement de l’œnf, en insistant plus particulièrement sur la 
démonstration de certains points encore en discussion parmi les embryogé- 
nistes. La présente communication a pour objet de préciser Les conditions 
dans lesquelles s’opère la naissance de l’ovule, et d'en déduire des consé- 
quences qui me paraissent importantes pour la théorie générale de la for- 
mation des éléments anatomiques. 

» On sait qu'une théorie à peu près exclusivement professée aujourd’hui 
en Allemagne veut que tout élément anatomique procède, par filiation 
directe, d’un élément préexistant. Omnis cellula e cellula, tel est l’adage 
de cette école, qui compte de nombreux adhérents. Une conséquence 
naturelle de ce principe, c’est la transformation d’une espèce d’élément 
en éléments d’une autre nature. C’est ainsi que certains auteurs font 
provenir l’ovule de la transformation d’une cellule épithéliale, d’une cel- 
lule du tissu conjonctif, suivant les cas. D’après une autre opinion, qui 
remonte à Schwann et dont M. Ch. Robin est aujourd’hui le principal 
défenseur, un élément anatomique peut naître, de genèse spontanée, au sein 
d’une exsudation blastématique. | 

» Qu'il y ait des cas où un élément dérive directement d’un autre élé- 
ment de même espèce, cela est incontestable. Mais croire que telle soit l’ori- 
gine exclusive, nécessaire, d’un élément quelconque, c’est aller au delà des 
données de l'observation. Il en a été déjà produit des preuves nombreuses ; 
je crois pouvoir en apporter de nouvelles, tirées de mes recherches ovolo- 
giques. 

» Encore ici, les Nématodes occupent le premier rang dans la démonstra- 
tion et fournissent les arguments les plus décisifs. L’ovaire de ces helmin- 
thes se compose histologiquèment d’une tunique propre fort mince, sans 
structure distincte, tapissée intérieurement d'épithélium. Ce revêtement 
épithélial paraît manquer absolument chez certaines espèces ; mais, chez 
toutes, l'extrémité supérieure du tube ovarien en est constamment dépour- 
vue. C’est là un fait essentiel, qui résulte des observations de divers anato- 
mistes, et J'en ai pu vérifier l'exactitude dans toutes les espèces de Néma- 
todes que j'ai étudiées. Quant à l'extrémité aveugle elle-même, plusieurs 
auteurs la décrivent et la figurent comme étant ordinairement épaissie en 
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forme de ménisque convergent. Elle est au contraire d’une minceur extrême. 
Il est facile de se convaincre que cet épaississement n’est qu'une apparence 
due à une couche plus ou moins considérable d’une substance aworphe, 
dont la réfringence, égale à celle de Ja paroi, ne permet pas d’abord de l'en 
distinguer. Mais, sous l’action prolongée de l'eau, cette substance se dilue 
et se résout en une matière très-pâle, parsemée de fines granulations molé- 
culaires. La paroi propre, résistant à l’action du liquide, se distingue alors 
netiement et se montre moins épaisse à l'extrémité qu'en toute autre 
région. 

» L'endosmose produit d’ailleurs des effets variés sur la portion termi- 
nale de l'ovaire. Dans certains cas, l'épaississement n'existe pas au fond du 
cul-de-sac, dont on voit très-bien la mince paroi. C’est que le liquide exté- 
rieur a pénétré immédiatement au-dessous Ge la membrane, en refoulant 
le contenu. Mais, le plus souvent, une couche blastématique d'épaisseur 
variable demeure adhérente au fond du tube et se trouve séparée du con- 
tenu sous-jacent, plus ou moins dilué, par un contour très-net, cause de 
l'illusion dont j'ai parlé. D'autres fois, cette délimitation n'existe pas, et l’on 
ne peut reconnaître aucune trace de contour intérieur, indiquant l’épais- 
seur apparente ou réelle de la membrane. 

» Il est des espèces où cette exsudation est toujours fort peu abondante, 
Mais il en est d’autres (4sc. suilla et Mystax, par exemple), où elle prend 
un développement extraordinaire, et s'étend à une distance du fond égale à 
dix ou quinze fois !a largeur du tube ovarien. Elle affecte alors, outre l’épais- 
sissement ordinaire del’extrémité, ces apparences d’invaginations multiples, 
Lien figurées par M. Nelson, et que j'ai observées, presque sans exceptions, 
chez toutes les Ascarides du chat. Cette substance est plus ou moins char- 
gée de granulations, prises à tort par l’auteur que je viens de citer pour des 
taches germinatives naissantes. Ces corpuscules n’ont point les caractères 
d'éléments anatomiques et possèdent tous ceux des granulations graisseu- 
ses; et en effet la compression les fait confluer en larges gouttes huileuses. 
Rares et d’une excessive ténuité près du fond de l'ovaire, elles augmentent 
en volume et en nombre Jusqu'à une certaine distance, puis s’atrophient 
par résorption et disparaissent complétement. ; 


» Les anatomistes ont souvent décrit et figuré une grosse cellule, occu- 


pant le fond de l'ovaire des Nématodes, et se sont démandé si elle n'était 


point liée, par quelque rapport génétique, avec les vésicules ou les taches 
germinatives ; maïs il n’a jamais été produit un seul fait de nature à rendre 
ce rapport probable. La situation de cette cellule n’a rien de fixe; elle man- 
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que dans certains cas; parfois, an contraire, il en existe une seconde. Elle 
peut affecter, ainsi que son noyau (souvent absent), les configurations les 
plus diverses, qui lni ôtent toute ressemblance avec un élément histologi- 
que. Elle n’en à point d’ailleurs les caractères chimiques : il suffit d’une 
goutte d’acide acétique pour la faire disparaître quelquefois instantanément, 
à commencer par son noyau. En un mot, cette prétendue cellule ne me pa- 
rait point en être une. Je ne puis y voir qu'une vacuole creusée dans la subs- 
tance amorphe, un résultat de l’action diosmotique. 

» C'est dans cette substance blastématique que naissent, par autogenèse, 
- les noyaux d'origine des ovules, sans qu'il soit possible d’attribuer leur pro- 
duction à la métamorphose d’un épithélinm qui n’existe pas, ou à la pro- 
lifération de cellules spéciales qui n’existent pas davantage. 

» On commence à distinguer ces noyaux à une distance du fond de 
l'ovaire qui varie suivant les espèces, et aussi, dans une même espèce, sui- 
vant l’état physiologique particulier de l'organe. L’exsudation dela matière 
blastogénique ne paraît pas être, en effet, uniforme et continue; elle subit 
des temps d'arrêt, des intermittences, qui expliquent les différents états du 
contenu de la région terminale de l'ovaire, et probablement aussi les dé- 
saccords si nombreux et si considérables des descriptions et des figures qui 
en ontété données. Dans les cas où, comme cela paraît ordinaire chez 
l’A4sc. Mystax, cette matière est chargée de granulations graisseuses abon- 
dantes, ces corpuscules constituent un obstacle sérieux à l’observation des 
noyaux ovulaires. On à peine à les découvrir au milieu de la gangue gra- 
nuleuse qui les engendre; mais, une fois reconnus, ils se distinguent bien 
par leur grosseur, par leur réfringence beaucoup moindre, des granules 
qui les entourent. 

» La signification, devenue aujourd’hui fort vague, des expressions histo- 
logiques, noyau ou nucléus, exige que j'indique avec précision ce que j'en- 
tends dire en employant ces termes. Les anatomistes qui ont étudié les or- 
ganes génitaux des Nématodes, tout en désignant généralement sous le nom 
de noyaux les éléments qu’ils ont trouvés dans le fond de l'ovaire, les dé- 
crivent tantôt comme des corps vésiculaires pourvus d’un nucléus, tantôt 
comme des cellules nucléées et nucléolées. Les noyaux d’origine des ovules 
sont pour moi des corpuscules d’une structure homogène, ou tout au plus 
un peu moins denses vers l'extérieur qu’au centre, à contours souvent mal 
limités. Tel est l’ovule à son état le plus simple, l’ovule venant de naïître. 
Les auteurs qui, sous le nom de nucléus, ont décrit dans le fond de l'ovaire 
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des organismes plus compliqués n’ont point observé, je le crois, l'état pri- 
mordial de l’ovule. 
Ilme reste encore à signaler des faits de même nature dans la naissance 
de l’ovule chez d’autres espèces animales, et aussi dans la naissance de la 
cellule spermatique. Ils feront l’objet d’une communication prochaine. 


» Dans le Compte rendu de la séance du 24 août, M. Davaine, à propos de 
ma première communication, à cru devoir élever une réclamation que je 
ne 1 laisser sans réponse. 

»y M. Davaine me reproche de m’exprimer de manière à Jaisser entendre 
que je suis l’auteur exclusif de la théorie dont je parle. Relativement à la * 
formation du vitellus, je dis dans ma Note : « Un petit nombre d’auteurs 
» seulement croient que la membrane vitelline précède le vitellus. » Et, 
dans mon Mémoire sur l’Anguillule terrestre, auquel cette même Note 
renvoie, après avoir décrit la formation du vitellus, je disais : « La même 
» série de phénomènes a été observée par le D’ Davaine dans la formation 
» du vitellus chez l’Anguillule du blé niellé. » J'ai donc rendu justice à 
M. Davaine, et il voudra bien reconnaitre de son côté, je l’espère, que j'ai ap- 
porté, pour ma part, à une opinion que ni lui, ni moi, après tout, ne sommes 
seuls à admettre, un assez grand nombre de faits nouveaux et concluants, 
un examen attentif et circonstancié de l’opinion contraire et des causes 
d’erreur qui lui ont donné naissance. 

» Quant aux autres revendications de M. Davaine, ] ‘espère qu’il trouvera 
dé la publication définitive de mes recherches une réponse suffisante. » 


M. Tevzsou écrit de Gotha (Saxe) qu’en examinant au miscroscope plu- 
sieurs roches dites éruptives, il vient d’y découvrir un grand nombre de pe- 
a . ; , 11: : 
tites plantes aquatiques, souvent d’une grande élégance. Quelques-unes de 
ces formes sont parfaitement conservées; d’autres sont flétries et plus diffi- 
ciles à reconnaître. 


M. Commaixe adresse une « Note sur l'hydrogène phosphoré, et sur l’er- 
reur qu'il peut occasionner dans le dosage de l’oxygène, si on emploie à la 
fois un bâton de phosphore pour absorber ce gaz et une solution de 
potasse ». 


M. Crouzer, Maire de Saint-Privat-du-Vieux , près d'Alais, adresse à 
l’Académie un paquet cacheté, relatif à un moyen de remédier à la maladie 
des vers à soie. 


La séance est levée à 5 heures un quart. D 
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